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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 2
Назва етапу: Дослідження кінетичних явищ за умови виникнення динамічного хаосу. Взаємодії
рідберґівськіх атомів у газоподібному стані з зовнішніми електромагнітними полями. Народження боттом
кварків та боттомоніїв сумісно з Z бозонами в зіткненнях протонів ультра релятивістських енергій як засіб
дослідження кварк– глюонної матерії.

Початок етапу: 01.2022

Закінчення етапу: 12.2022

Вид звітного документа: Проміжний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний науковий
центр "Харківський фізико-технічний інститут" Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 14312223

Місцезнаходження: вул. Академічна, буд. 1, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61108, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Нацiональна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380573353530, 380573351688, 380573356425

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270

Місцезнаходження: вул. Володимирська, буд. 54, м. Київ, Київська обл., 01030, Україна

Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442350981

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541030

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 5300.000



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Теорія фазових перетворень, кінетичних і дифузійних явищ в конденсованих середовищах

Назва роботи англійською:
A theory of phase transformations, kinetic and diffusion phenomena in condensed media

Реферат українською:
Спостереження харків’янами у 1978 році рекомбінаційної лінії випромінювання залишків наднової Кассіопея
А призвело до того, що Україна стала світовим лідером у радіоастрономічних спостереженнях у
декаметровому діапазоні. Випромінювання йшло від високозбуджених (рідберґівських) атомів вуглецю. Це
відкриття визвало не спадаючий інтерес до рідберґівських атомів у Харкові. Електрони рідберґівськіх атомів
чутливі до взаємодії навіть з дуже слабими електромагнітними полями, особливо в області іонізації атомів.
Це потребує розробки особливих математичних методів. Одним із таких методів є спінорна регуляризація
задачі Кеплера, яка з успіхом використовується у небесній механіці, а також корисна в теорії атому водню.
Оскільки рідберґівський атом – це в значній мірі водневоподібний атом, то спінорна регуляризація має бути
корисна і в теорії рідберґівських атомів, особливо при аналізі їх взаємодії з зовнішніми електромагнітними
полями. Цим питанням і присв’ячене дане дослідження. Інтегральні перерізи, диференційні розподіли та
кореляційні спостережувані в народження Z бозонів разом з боттом кварками, B та Y мезонами та b-
баріонами в зіткненнях протонів розраховано за умов експериментів ALICE, ATLAS, CMS та LHCb на
Великому адронному колайдері ЦЕРН. Жорсткі партонні процеси моделюються в трьох порядках теорії
збурень квантової хромодинаміки з урахуванням петлевих та деревних вкладів. Обчислення проведено з
програмами, які отримано із застосуванням MadGraph5_aMC@NLO. Партонні зливи включено в розрахунки
за допомогою генератора подій Pythia 8. Фрагментація кварків та глюонів описується на основі моделі
лундовської струни. Досліджено невизначеності результатів, джерелом яких є залежність перерізів від шкал
факторизації та перенормування, а також параметрів, які виникають при погодженні розрахунків на основі
матричних елементів партонних процесів та злив.

Реферат англійською:
The observation of the recombination radiation line of the remnants of the supernova Cassiopeia A by Kharkiv
scientists in 1978 made Ukraine a world leader in radio astronomy observations in the decameter range. The
radiation came from highly excited (Rydberg) carbon atoms. This discovery caused a persistent interest in Rydberg
atoms in Kharkiv. Electrons of Rydberg atoms are sensitive to interaction even with very weak electromagnetic
fields, especially in the region of ionization of atoms. This requires the development of special mathematical
methods. One such method is the spinor regularization of the Kepler problem, which is successfully used in
celestial mechanics and is also useful in the theory of the hydrogen atom. Since the Rydberg atom is largely a
hydrogen-like atom, spinor regularization should be useful in the theory of Rydberg atoms, especially when
analyzing their interaction with external electromagnetic fields. This study is devoted to these questions. Integral
cross sections, differential distributions and correlation observables in the birth of Z bosons together with bottom
quarks, B and Y mesons and b-baryons in proton collisions were calculated under the conditions of the ALICE,
ATLAS, CMS and LHCb experiments at the Large Hadron Collider in CERN. Rigid parton processes are modeled in
three orders of the perturbation theory of quantum chromodynamics taking into account loop and tree
contributions. Calculations were made with programs obtained using MadGraph5_aMC@NLO. Parton showers are
included into the calculations using the Pythia 8 event generator. The fragmentation of quarks and gluons is
described based on the Lund string model. Uncertainties of the results, originating from the dependence of cross
sections on the scales of factorization and renormalization, as well as parameters arising from matching
calculations based on matrix elements of parton processes and showers are studied.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Моделювання процесів утворення елементарних частинок в зіткненнях
протонів ультра релятивістських енергій в Великому адронному колайдері ЦЕРН

Назва НТП англійською: Modeling of elementary particle generation processes in ultra-relativistic proton
collisions at the CERN Large Hadron Collider

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: K 73.10.0 Дослідження та розробки в галузі природничих та технічних наук

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: За умов експериментів ALICE, ATLAS, CMS та LHCb на Великому адронному колайдері (ВАК)
ЦЕРН отримано інтегральні перерізи, диференційні розподіли та кореляційні спостережувані при
народженні Z бозонів разом з боттом кварками, B-, Y-мезонами, та b-баріонами в зіткненнях протонів ультра
релятивістських енергій. Ці розрахунки буде використано для інтерпретації результатів експериментів на
ВАК ЦЕРН та підготовки нових вимірів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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